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Abstract 



A multi-layer heat protective structure exhibiting improved corrosion resistance e.g. for use in windows 
comprises a carrier 21 e.g. of polyester foil overlaid by a metal layer 25 which may be sprayed silver, and 
further including one or more dielectric layers such as Ti02 layers 22, 24, 26, 28 and pure TiN or Ti02/TiN 
mixture layers 23, 27, at least one of the dielectric layers necessarily including a metal nitrogen compound. 
The dielectric layers may be applied by reactive magnetron atomization in an atmosphere including Ar, 02, 
N2. A de-mirroring layer 32 (Figure 3) of magnesium fluoride may be applied to the back of the foil 31 
whereby transmission factors of 88% are ach ieved in the visible and near i.r. range compared to a 



reflective capacity of about 95% in the far i.r. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mehrschichtsystem fur 
Warmeschulzanwendung mit einem hohen Reflexions- 
vermogen im fernen Infrarot-Spektralbereich und ei- 
nem hohen Transmissionsvermogen im sichtbaren 
Spektralbereich und im nahen Infrarot-Spektralbereich 
sowie ein Verfahren zur Herstellung des Mehrschichtsy- 
stems. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des 
Anspruchs 1. Die Durchsichtigkeit der Metallschicht 
hangt dabei von den Brechzahlen der einzelnen Stoffe 
ab. Die aufgebrachte Metallschicht hat ein relativ hohes 
Reflexjonsvermogen (hone Brechzahl) im sichtbaren 
Spektralbereich. Ihre Durchlassigkeit ist daher ftir die 
angestrebte Anwendung zunachst nicht befriedigend. 

Durch Anpassung der dielektrischen Deckschicht hin- 
sichtlich ihrer Brechzahl (im Idelafall nLuft : nDeck- 
schicht = nDeckschichi : nMetaii) und damit der Intensitat der 
Reflexion sowie nach Anpassung ihrer Schichtdicke 
(2A = X/2; 2A = Weglange des reflektierten Strahls in 
der Deckschicht) treten Interferenzerscheinungen im 
sichtbaren Spektralbereich auf, das heiBt, die Reflexion 
an der Metallschicht und an der dielektrischen Schicht 
kompensieren sich im Ideaifall. Hierdurch erhoht sich 
die Durchlassigkeit im sichtbaren Spektralbereich des 
Mehrschichtsystems. Die dielektrische Deckschicht ist 
demnach zur Erhohung der Durchlassigkeit im sichtba- 
ren Spektrum von Vorteil. Bei bekannten Deckschich- 
ten werden Metall-Nitride im optischen Anwendungs- 
gebiet nicht verwendet, da diese in reiner Form eine 
ungeriiigende Durchlassigkeit im sichtbaren Bereich 
aufweisen. 

Aus der DE-OS 24 17 927 ist eine fur Lichtenergie des 
Sonnenspektrums durchlassige Platte bekannt, die auf 
mindestens einer Oberflache, eine dunne, filtrierende 
Schicht aus Gold aufweist, welche mit einem HaAitchen 
aus Indiumoxid uberzogen ist. Vorzugsweise liegt dabei 
unter der dunnen, filtrierenden Schicht aus Gold noch 
eine Unterschicht aus Indiumoxid. Auf diese Weise soil 
erreicht werden, daB die Lichtstrahlen des solaren Spek- 
trums filtriert und die Warmestrahlen dieses Spektrums 
reflektiert werden. Die Indiumoxidschicht bildet dabei 
eine dielektrische . Deckschicht, die gegeniiber atmo- 
spharischen, mechanischeh und chemischen Einwirkun- 
gen schutzen soli. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein licht- 
durchlassiges Mehrschichtsystem fur Warmeschutzan- 
wendung hinsichtlich der Korrosionsbestandigkeit der 
metallischen Schicht zu verbessern, ohne dabei die 
Durchlassigkeit im sichtbaren und nahen Infrarot-Spek- 
tralbereich wesentlich zu verandern. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung hat gegenuber 
den bekannten Systemen den Vorteil, daB eine entschei- 
dende Verbesserurig bekannter Mehrschichtsysteme 
hinsichtlich der Bestandigkeit des gesamten Schichtsy- 
stems gegen auBere Einflusse, insbesondere mechani- 
sche, chemische und elektrochemische Einflusse, be- 
wirkt wird bei gleichzeitiger Verbesserung des Trans- 
missionsvermogens im sichtbaren Spektralbereich. Mit 
dem erfindungsgemaBen Mehrschichtsystem wird des- 
halb eine Verbesserung der Eigenschaften gegen Kor- 
rosionserscheinungen erreicht. Durch das erfindungsge- 
maBe Mehrschichtsystem wird insbesondere auch eine 
bessere Bestandigkeit gegen Einwirkung gasformiger 
und fliissiger Medien erzielt. Diese Verbesserung wird 
unter anderem durch Einlagerung von Metall-Nitriden 
in die Deckschicht erzielt, ohne daB sich dadurch die 
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Durchsichtigkeit merklich verschlechtert. 

Das erfindungsgemaBe Warmeschutzsystem hat ein 
hohes Transmissionsvermogen (D>80%) im sichtbaren 
und nahen Infrarot-Spektralbereich (X = 0,4 bis 1,4 p,m). 

5 In diesem Wellenlangenbereich ist der Anteil an War- 
mestrahlung des Sonnenlichts niedrig (R-10— 60%). 
Hieraus folgt, daB ein gewisser Strahlungsanteil des 
Sonnenlichts von auBen in das Rauminnere eindringen 
und dieses erwarmen kann. 

io Das Warmeschutzsystem verhindert jedoch eine Ab- 
strahlung der Warme vom Rauminneren nach auBen. Im 
Bereich des "fernen Infrarot" (Wellenlange der Strah- 
lung eines schwaren, Korpers bei Raumtemperatur: 
X— 10|im) weist das erfindungsgemaBe Warmeschutz- 

15 system ein sehr hohes (R-95%) Reflexionsvermogen 
auf. Hierdurch wird die Warmestrahlung ins Rauminne- 
re reflektiert bzw. der Strahlungsaustausch mit dem Au- 
Benraum infolge des niedrigen Emissionskoeffizienten 
der Beschichtung stark herabgesetzt. 

20 Das Warmeschutzsystem ist demnach gut durchlassig 
fur Sonnenenergie (Raumaufheizung), jedoch verhin- 
dert es ( daB die Raumenergie wieder nach auBen abge- 
strahltwird 

Die Erfindung bezient sich weiterhin auf ein Verfah- 
25 ren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Mehr- 
schichtsysteme, die die zuvor geschilderten Vorteile auf- 
weisen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen ist eine vorteilhafte Weiterbildung und 

30 Verbesserung des im Hauptanspruch angegebenen 
Mehrschichtsystems moglich. Weiterhin sind vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
in weiteren Unteranspruchen dargelegt. 

Die Deckschicht des erfindungsgemaBen Mehr- 

35 schichtsystems kann entweder aus einem Gemenge der 
einzelnen Verbindungen (z. B.Ti02, TiN) bestehen oder 
es konnen die einzelnen Verbindungen in einem jeweils 
gesonderten Arbeitsgang als einzelne Schichten aufge- 
bracht werden. Dies laBt sich technisch durch einen wie- 

40 derholten Banddurchlauf auf einfache Weise erreichen. 
Da die geforderten geringen Schichtdicken bei relativ 
hohen Bandgeschwindigkeiten erzeugt werden konnen, 
ist das Verfahren auch sehr wirtschaftlich. Auf diese 
Weise kann z. B. eine Ti0 2 -Schicht, in die eine Ti0 2 TiN- 

45 Schicht oder eine reine TiN-Schicht eingebettet ist, her- 
gestellt werden. Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB in 
einer sehr dunnen Lage ein noch hoherer TiN-Anteil 
eingebaut werden kann. Der erwunschte Schutzeffekt 
kann auf diese Weise noch erhoht werden. 

so Neben der Herstellung von Deckschichten mit homo- 
gener Verteilung (Gemenge der Verbindungen TiC>2, 
TiN,Ti0 2 TiN) oder reinen Schichten dieser Verbindun- 
gen besteht eine weitere Moglichkeit, die Korrosionsbe- 
standigkeit zu erhohen darin, die Metalloxid-Schicht, 

55 z. B. Ti0 2 -Schicht unterstochiometrisch, d. h. mit einem 
geringeren Sauerstoffgehalt aufzubauen. In der Auf- 
dampftechnik sind unterstochiometrische Schichten 
auch fur Titanoxid an sich bekannt. Diese Schichten 
haben die Eigenschaft, daB sie durch Sauerstoffeinwir- 

6o kung, z. B. bei Luftzutritt, aufoxidiert werden. Die unter- 
stochiometrische Schicht zeigt diesen Effekt nicht, Sie 
ist aufgrund ihrer Struktur und Zusammensetzung sta- 
bil, so daB durch Einwirkung des Luftsauerstoffs allein 
keine Oxidation erfolgt. Diese kann erst durch Einwir- 

65 kung starkerer Oxidationsmittel, wie z. B. Ozon erfol- 
gen. 

Besonders vorteilhaft ist eine TiO x -Schicht mit 
x=* 1,60— 1,98. Hierdurch wird zwar die Absorption der 
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Raumstrahlung geringfugig um 0,5—1% erhdht, aber 
der EinfluB eindiffundierender oxidierender Stoffe auf 
die Metallschicht wird durch Reaktion mit dem metalli- 
schen Titan in der TiO x -Schicht herabgesetzt Durch 
diese Reaktion wird verrnutlich eine Abdichtung der 5 
Diffusionswege und damit der erwiinschte Korrosions- 
schutz erreicht, d. h. eine nachtrSgliche Oxidation findet 
nicht in der reinen Metallschicht, sondern infolge der 
Leerstellen in der dielektrischen Schicht statt. 

Durch unterstochiometrische Ausbildung des Titan- 10 
diqxidanteils im Schichtsystem nach der Erfindung kann 
ein zusatzlicher Effekt zur Verbesserung der. Korro- 
sionsbestandigkeit erzielt werden. 

Als Metalloxide eignen sich insbesondere die Oxide 
vonTitan,Silizium,Tantal, Zirkon. 15 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 ein Mehrschichtsystem mit einer erfindungsge- 
maBen dielektrischen Schicht beidseitig der Metall- 20 
schicht auf einem Trager, 

Fig. 2 ein Mehrschichtsystem mit einer dielektrischen 
Schicht, die selbst aus einer Mehrfachschicht zusam- 
mengesetzt ist und 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer weiteren 25 
Deckschicht auf der Folienruckseite. 

Das in Fig. 1 dargestellte Mehrschichtsystem besteht 
aus einem Trager 1 1, z. B. eine 50 u.m dicke Polyesterfo-- 
lie, auf welche die dielektrischen Schichten 12, 14 und 
die Metallschicht 13 aufgebracht sind. Der Trager ist 30 
z. B. auf der dem Raum abgewandten Seite hin angeord- 
net. Hierdurch wird die Absorption der Raumstrahlung 
im Trager vermieden. Wie zuvor schon erwahnt, kann 
jedoch auch eine andere Anordnung (Deckschicht nach 
auBen) vorteilhaft sein (geringeres Emissionsvermogen 35 
der Deckschicht). Die elektrische leitende Metallschicht 
13 besteht vorzugsweise aus Silber und ist zwischen 
zwei dielektrischen Schichten eingebaut Als Metall- 
schicht eignet sich jedoch auch Gold,. Aluminium oder 
Kupfer. 40 

Grundsatzlich gibt es drei Arten des Aufbaus des er- 
findungsgemaBen Mehrschichtsystems: 

a) Fig. 1: Die auf die Metallschicht 13 aufzubrin- 
gende Deckschicht 12, 14 wird in einem Arbeits- 45 
gang z. B. durch Kathodenzerstaubung hergestellt 
In diesem Fall besteht sie aus einem (homogenen) 
Gemisch der Verbindungen Metalloxid (z. B. Ti0 2 ), 
Metallnitrid (z. B. TiN) tind soweit vorhanden Oxid- 
nitride (z. B. TiO/TiN). Die Metallschicht 13 ist ent- 50 
weder beidseitig in einer Deckschicht 12, 14 einge- 
bettet, wobei als Trager 11 z. B. eine Polyesterfolie 
oder Glas dienen kann. Die Metallschicht 13 kann 
aber auch direkt auf den Trager 11 aufgebracht 
werden und nur einseitig mit einer Deckschicht 14 55 
versehen werden. 

Die technischen und chemischen Daten (Aufbau) 
der Metallschicht . 13 und der Deckschicht 12, 14 
sindfolgende; 

1. Metallschicht: Massenbelegung mit Silber 60 
mAg « 8 — 14 u.g/cm 2 , vorzugsweise 1 1 ug/cm 2 . 
Der gemesserie Quadratswiderstand der vor- 
zugsweise verwendeten Schicht betragt 7fl 

2. Deckschicht: Die gesamte Massenbelegung 
mit Titan fur beide Schichten 12 und 14 betragt 65 
mn = 8—16 ug/cm 2 , vorzugsweise 1 2 u,g/cm 2 . 
Von der gesamten Titanbelegung entfallt auf 
die Schichten 12 und 14 je die Halfte. 
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Die dielektrischen Schichten nach der Erfin- 
dung enthalten weiterhin noch Sauerstoff und 
Stickstoff in Form von Oxid, Nitrid und Oxid- 
nitrid in folgenden Gewichtsverhaltnissen 

60-70 Gew.-o/o Titan 
2-20 Gew.-% Stickstoff 
und 

10-40 Gew.-% Sauerstoff. 

Fur die vorzugsweise verwendete Schicht er- 
gibt sich eine Zusammensetzung von 

65,4 Gew.-o/o Titan 
12,7 Gew.-% Stickstoff 
21,9 Gew.-o/ 0 Sauerstoff. 

b) Fig. 2: Die auf die Metallschicht aufzubringende 
Deckschicht besteht ihrerseits aus einem Mehr- 
schichtsystem, wobei die Schichten durch geson- 
derte Arbeitsgange in einem oder mehreren 
Durchlaufen durch die Zerstaubungsanlage herge- 
stellt werden. Folgender Aufbau der auf z. B. einer 

. Silberschicht einseitig oder beidseitig aufzubrin- 
genden Deckschicht ist moglich: 

Ti0 2 -Schicht - TiN-Schicht - Ti0 2 -Schicht 
oder 

TiOrSchicht - Ti0 2 -TiN-Schicht - Ti0 2 -Schicht. 

Folgende Daten sind wesentlich: 
Bei der Mehrfachschicht verteilt sich der Titange- 
halt zu je einem Drittel auf die drei Schichten, d. h. 
die Massenbelegung mit Titan je Schicht betragt 
nvn = l,3— 2,7|4g/cm 2 , vorzugsweise 2 u.g/cm 2 . Die 
nitridhaltige Schicht kann aus reinem Titannitrid in 
stdchiometrischer Zusammensetzung bestehen 
oder, wie oben angegeben, aiis einem Gemisch aus 
Titanoxid und Titannitrid. In diesem Fall sollten je- 
doch mindestens 50% des titans in Nitridform vor- 
liegen. Die pptische Wirkung der Mehrfachschicht 
entspricht derjenigen der Einfachschicht mit homo- 
gener Verteilung der Bestandteile. 
In Fig. 2 ist auf den Kunststofftrager 21 (Polyester- 
folie) die erste dielektrische Mehrfachschicht 
22—24 aufgebracht. Sie besteht z. B. aus einer 
Ti0 2 -Schicht 22, 24 f in die eine Ti0 2 -TiN -Schicht 23 
oder auch eine reine TiN-Schicht eingebettet ist 
Daruber befindet sich die reine Metallschicht 25 
(z. B. Silberschicht), welche von einer weiteren di- 
elektrischen Mehrfachschicht 26—28 abgedeckt ist 
Die Schicht 26 — 28 entspricht ihrem Aufbau nach 
der Schicht 22— 24. 

c) Fig. 3: Mit einem Schichtaufbau nach Fig. 1 mit 
z.B. einer reinen Ti0 2 -Ag-TiO 2 -Schicht kann im 
sichtbaren Spektralbereich eine Durchlassigkeit 
von ca. 84% erreicht werden. Die Verluste in Hohe 
von 16% entstehen durch Reflexion an den Grenz- 
flachen infolge nicht vollkommener Anpassung so- 
wie Absorption in der Tragerfolie 1 1 und in den 
verschiedenen Schichten. Bei freitragender Ver- 
wendung der Folie 11 entfallt ein Anteil von ca. 5% 
(Brechzahl der Polyesterfolie n« 1,6) auf die Refle- 
xion an der unbeschichteten Seite der Folie. 

Mit Anordnung entsprechend Fig. 3 wird die 
Durchlassigkeit der Warmeschutzfolie noch weiter 
erhoht. 

Die Ausfuhrurig der Warmeschutzfolie besitzt auf 
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der Folienriickseite (s. Fig. 3) eine Entspiegelungs- 
schicht (32), die die optische Anpassung an das an 
diese Schichtseite angrenzende Medium ermog- 
licht. Bei einer in Luft aufgespannten Folie 31 kann 
die Reflexion an der Grenzflache auf diese Weise 5 
urn ca. 4% vermindert werden. Die Durchlassigkeit 
steigt von 84 auf 88%. 

Die Schichten 33— 35 sind dabei entsprechend den 
Ausfuhrungsbeispielen a) oder b) ausgebildet. 

10 

Entscheidend fur die erhohte Bestandigkeit gegen 
Korrosionserscheinungen ist der Stickstoffanteil in der 
dielektrischen Deckschicht auf der reinen Metallschicht. 

Ausfiihrungsbeispiele fur das Verfahren zur Herstel- 
lung derartiger Folien sind im folgenden beschrieben. t5 

Ausfuhrungsbeispiel 1 (s.Fig. 1) 

Auf einer 50 urn Polyesterfolie 11, 21 (Tragerfolie) 
wird im Bandverfahren mit Hilfe einer reaktiven Ma- 20 
gnetronzerstaubung eine Ti0 2 TiN-Schicht aufgebracht. 
Die Partialdrucke des Reaktionsgases sind 
Par =5 - 10~ 4 mbar, P02-3 - 10- 4 mbar, 

PN2^3 - 10~ 4 mbar. Die Aufstaubrate betragt 140 nm/ 
min bei einer Bandgeschwindigkeit von 0,5 m/min. Eine 25 
Silberschicht wird bei einem Argonpartialdruck von 
Par = 1 * 10~ 3 Torr mit einer Rate von 100 nm/min auf- 
gestaubt. Danach folgt die zweite Ti0 2 TiN-Schicht wie 
obenangegeben. 

30 

Ausfiihrungsbeispiel 2 (Fig. 2) 

Zur Hersteilung ener dielektrischen Mehrfachschicht 
mit mehreren Einzelschichten wird der Trager 21 in 
unterschiedlicher Restgasatmosphare mehrmals an der 35 
Kathode vorbeigefuhrt Die Bandgeschwindigkeit wird 
dabei so gewShlt, daB die benotigte Gesamtschichtdicke 
gerade erreicht wird. 

Zunachst wird bei einem Stickstoff-Partialdruck von 
PN2 = 5 • 10~ 4 mbar z. B. eine TiN-Schicht mit einer 4 p 
Massenbelegung wie zuvor angegeben. Dann folgt 
durch Zerstaubung in einem Argon-Sauerstoffgemisch 
bei po2 = 5 • 10~" 4 mbar eine Ti0 2 -Lage, deren Dicke 
durch Variation der Bandgeschwindigkeit oder der Ab- 
staubrateeingestellt wird. 45 

Danach folgt in bereits beschriebener Weise (siehe 
Ausfuhrungsbeispiel 1) eine Silberschicht und dann wie- 
der zunachst eine Ti0 2 -Schicht und schlieQIich wieder 
eine TiN-Schicht. 

Es kann ensprechend dem Ausfuhrungsbeispiel 2 eine 50 
Ti0 2 TiN-Schicht oder eine reine TiN-Schicht in einer 
Ti0 2 -Schicht eingebettet sein, urn die dielektrische 
Deckschicht (Mehrfachschichtsystem) zu bilden. 

Ausf iihrungsbeispiel 3 55 

Zur Hersteilung einer unterstochiometrischen TiO x - 
Schicht wird der Sauerstoff-Partialdruck po2 um 15% 
gegenuber dem fiir die stochiometrische Zusammenset- 
zung erforderlichem Druck erniedrigt Hierdurch steigt 6 o 
die Absorption der Schicht unbhangig von der Wellen- 
lange um 1%. Die ubrigen Herstellungsbedingungen er- 
folgen entsprechend den Ausfuhrungsbeispielen 1 und 2. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 (Fig. 3) 65 

Die Warmeschutzfolie (s. Fig. 3) besteht aus Schich- 
ten 33—35 entsprechend den Ausfuhrungsbeispielen a) 
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bzw. b) (s. Fig. 1 und 2). Auf der Folienruckseite wird 
durch einen weiteren ProzeBschritt (im gleichen oder 
einem getrennten Durchlauf) eine X/4-Magnesiumfluo- 
ridschicht 32 aufgebracht, was einer Schichtdicke von 
-900 A entspricht Die Transmission des Gesamtsy- 
stems erreicht 88%. 

Patentanspruche 

1. Mehrschichtsystem fiir Warmeschutzanwendung 
mit einem hohen Reflexionsvermogen im fernen 
Infrarot-Spektralbereich und einen hohen Trans- 
missionsvermogen im sichtbaren Spektralbereich 
und im nahen Infrarot-Spektralbereich, mit einem 
Trager (11, 21, 31), mit einer metallischen Schicht 
(13, 25, 34) aus Silber, Gold, Aluminium, Kupfer 
oder dergleichen und mit wenigstens einer auf die 
Metallschicht (13, 25) aufgebrachten dielektrischen 
Deckschicht (14, 22 bis 24, 26 bis 28, 33 bis 35), 
welche ein Metalloxid und eine Metall-Stickstoff- 
verbindungenthalt. 

2. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daQ zwischen dem Trager (11, 21, 
31) und der Metallschicht (13, 25) eine weitere 
Deckschicht (12) eingefiigt ist. 

3. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (12, 14) 
aus einem Gemisch von Metalloxid und Metall- 
stickstoff besteht. 

4. Mehrschichtsystem nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschicht (12, 14) ails 
einem Gemisch von Titandioxid und Titannitrid be- 
steht. 

5. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (12, 14) 
aus einem Gemisch von Metalloxid, Metallstick- 
stoff und Oxidnitriden besteht 

6. Mehrschichtsystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschicht (12, 14) aus 
einem Gemisch von Titandioxid, Titannitrid und Ti- 
tan-Oxidnitrid besteht. 

7. Mehrschichtsystem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Deckschicht (22 bis 
24, 26 bis 28) als Mehrschichtsystem ausgebildet ist 
und aus einer Metallnitrid-Schicht (23, 27) und we- 
nigstens einer Metalloxid-Schicht (22, 24, 26, 28) 
besteht. 

8. Mehrschichtsystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschicht (22 bis 24, 26 
bis 28) wenigstens aus einer Titandioxid-Schicht 
(22, 24; 26, 28) und einer Schicht aus einem Titan- 
dioxid-Titanstickstoff-Gemisch (23, 27) besteht. 

9. Mehrschichtsystem nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschich- 
ten mit unterstochiometrischem Sauerstoffgehalt 
aufgebrachtsind. 

10. Mehrschichtsystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Deckschicht mit einer 
TiOx-Schicht mit x = 1,60-1,98 aufgebracht ist. 

11. Verfahren zur Hersteilung eines Mehrschichtsy- 
stems nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dielektrische Deckschicht 
in einer Argon-Sauerstoff-Stickstoff-Atmosphare 
auf die Metallschicht (13, 25) aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit Hilfe einer reaktiven Magnetron- 
zerstaubung auf einer Tragerfolie (11) eine erste 
Metalloxid-Metallnitrid-Schicht (12) (Oxidnitride), 
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darauf eine reine Metallschicht (13) und schlieBlich 
eine weitere Metalloxid-Metallnitrid-Schicht (14) 
aufgebracht werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf eine ca. 50 u.m dicke Poly- 5 
esterfolie (11) nacheinander eine Ti02-TiN-Schicht 
(12), eine Silberschicht (13) mit einer Massenbele- 
gung von 8— 14ng/cm 2 f insbesondere 11 u,g/cm 2 
sowie .eine weitere Ti0 2 -TiN-Schicht (14) aufge- 
bracht werden, wobei die dielektrischen Schichten 10 
(12, 14) folgende Zusammensetzung in Gewichts- 
prozenten haben: 



Titan 

Stickstoff 

Sauerstoff 



60— 70 insb. 65 Gew.-% 
2-20 insb. 13Gew.-% 
10—40 insb. 22 Gew.-% 



, 15 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die metallische Schicht (25) als 20 
Deckschicht zunachst eine Metalloxid-Schicht (24, 
26) dann eine Metalloxid-Metallstickstoff-Schicht 
(23, 27) und schlieBlich eine weitere Metalloxid : 
Schicht (22, 28) aufgebracht wird. 

— : 25 
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